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RANCANG BANGUN SMART SYSTEM PENGONDISIAN UDARA
MENGGUNAKAN EVAPORATIVE COOLING DAN PENJADWALAN
MISTING PADA TANAMAN ANGGUR

Abstrak

Budidaya tanaman anggur (Vitis vinifera).di daerah tropis menghadapi tantangan
berupa tingginya suhu udara yang.dapat menghambat pertumbuhan tanaman.
Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun smart system.pengondisian
udara menggunakan.evaporative cooling dan penjadwalan misting berbasis.Internet
of Things (loT).untuk menjagakondisi mikroklimat tanaman anggur. Sistem terdiri
atas dua subsistem, yaitu evaporative cooling yang mengendalikan Cooling Pad dan
Exhaust Fan berdasarkan pembacaan suhu dan kelembapan menggunakan
Temperature Humidity Sensor Probe THO02S, serta sistem misting yang bekerja
berdasarkan penjadwalan waktu. Seluruh parameter operasi, meliputi setpoint suhu
dan jadwal misting, dapat diatur secara manual melalui Human Machine Interface
(HMI). Metode kontrol histeresis diterapkan pada sistem evaporative cooling untuk
mencegah chattering pada relay, sedangkan sistem misting bekerja secara otomatis
sesuai jadwal yang telah ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor
TH02S-M memiliki selisih pembacaan suhu.sebesar 0,4-0,5°C terhadap alat ukur
pembanding pada 7 titik pengujian. Sistem evaporative cooling dengan kontrol
histeresis (Upper Setpoint 30°C dan Lower Setpoint 28°C) berhasil bekerja sesuai
logika kontrol pada seluruh 10 titik pengamatan, sedangkan sistem misting berhasil
melakukan penyemprotan tepat waktu dengan durasi 15 menit pada seluruh 5 siklus
pengujian. Pengujian kontinuitas pada 24 titik jalur perkabelan juga menunjukkan
nilai resistansi 0,1-0,2 Q yang mengindikasikan seluruh koneksi terhubung dengan
baik. Secara keseluruhan;-kedua Sistem beroperasi dengan baik sesuai-pengaturan
yang diberikan, mampu menjaga kondisi mikroklimat secara stabil, serta
terintegrasi dengan dashboard berbasis 10T sehingga parameter suhu, kelembapan,

dan status sistem dapat dipantau secara real-time.

Kata Kunci: Evaporative Cooling, Histeresis, 10T, Misting, Pengondisian Udara,

Tanaman Anggur.
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SMART AIR CONDITIONING SYSTEM
USING EVAPORATIVE COOLING AND MISTING SCHEDULING FOR GRAPE
PLANTS

Abstract

The cultivation of grapevines (Vitis vinifera) in.tropical regions faces challenges
due to high air temperatures, which.ean inhibit plant growth. This study aims to
design and develop a smart air conditioning system using evaporative eooling and
scheduled misting based on the Internet of Things (loT) to maintain an.optimal
microclimate for grape cultivation: The system consists of two main subsystems:.an
evaporative cooling system that controls the Cooling Pad and Exbaust Fan based
on real-time temperature and humidity measurements using the Temperature
Humidity Sensor Probe THO2S, and a misting system that operates according to a
predefined time schedule. All-operating parameters, including the temperature
setpoint and misting schedule, can be manually configured through a Human
Machine Interface (HMI). A hysteresis control method is implemented in the
evaparative cooling system to prevent relay chattering, while the misting system
performs automatic spraying based on the configured schedule. Experimental
results show that the THO2S-M. sensor had a temperature reading deviation of 0.4—
0.5°C compared to the reference measuring instrument across 7 test points. The
evaporative cooling system with hysteresis control. (Upper Setpoint of 30°C and
Lower Setpoint of 28°C) operated correctly according to the control logic across
all 10 observation points, while the.misting system successfully sprayed on schedule
with a precise 15-minute duration across all 5 test cycles. Continuity testing across
24 wiring points also showed resistance values of 0.1-0.2 Q, indicating that all
connections were properly.connected. Overall, both subsystems operate-properly
according to the specified settings, effectively maintaining stable microclimate
conditions. Furthermore, the system is integrated with an loT-based dashboard,
enabling users to monitor temperature, humidity, and system status remotely in real

time.

Keywords: Air Conditioning, Evaporative Cooling, Grape Plants, Hysteresis, 10T,

Misting.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara beriklim tropis memiliki potensi besar dalam
pengembangan sektor pertanian, termasuk.budidaya«tanaman anggur (Vitis
vinifera). Tanaman anggur yang umumnya tumbuh optimal.di~daerah beriklim
subtropis kini mulai banyak dibudidayakan di berbagai wilayah Indonesia, dengan
kondisi ideal berada pada kisaran suhu 25-32°C dan kelembapan udara sekitar:75—
80% (Direktorat-Jenderal Hortikultura, 2022). Namun demikian, pengendalian
iklim menjadi tantangan tersendiri dalam budidaya anggur di daerah tropis, karena
tingginya suhu udara dan kelembapan yang berfluktuasi dapat menghambat proses
fotosintesis, memicu stres termal, serta menurunkan produktivitas dan kualitas buah
anggur (Direktorat Jenderal Hortikultura, 2022).

Untuk memperoleh pertumbuhan yang optimal, tanaman anggur memerlukan
kondisi. mikroklimat = yang stabil, terutama suhu dan kelembapan udara.
Pemanfaatan sistem greenhouse dapat membantu.~menciptakan lingkungan
terkontral, di mana suhu, kelembaban, dan pencahayaan dapat disesuaikan dengan
kebutuhan tanaman. Oleh karena itu, diperlukan suatu ‘sistem yang mampu
mengondisikan lingkungan secara otomatis maupun manual sehingga kondisi udara
di sekitar tanaman tetap berada pada rentang yang diinginkan (Ruslianto dkk.,
2022).

Salah satu teknologi yang dapat diterapkan adalah evaporative cooling, yaitu
metode pendinginan udara dengan memanfaatkan proses penguapan air melalui
cooling pad yang dikembinasikan dengan exhaust fan. Prinsip kerjanya adalah
udara dialirkan secara paksa melalui.cooling pad yang dijaga.tetap-basah, sehingga
sebagian panas sensibel dari udara dipindahkan ke air menjadi panas laten dan
menyebabkan suhu udara menjadi dingin. Hasil pengujian pada rumah tanaman
menunjukkan bahwa kombinasi exhaust fan dan cooling pad yang menyala penuh
mampu menurunkan suhu bola kering hingga 6,5°C dengan efektivitas pendinginan
sebesar 91,6%, membuktikan efektivitas metode ini untuk diterapkan pada rumah

tanaman anggur (Hidayat dkk., 2023).

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Selain itu, sistem misting digunakan untuk menghasilkan kabut air melalui
nozzle bertekanan tinggi guna membantu menjaga kelembapan udara di sekitar
tanaman. Pada penelitian ini, sistem evaporative cooling bekerja berdasarkan
pembacaan suhu dan kelembapan secara real-time, sedangkan sistem misting
bekerja berdasarkan penjadwalan waktu (time-based scheduling), sejalan dengan
pendekatan yang diterapkan pada sistem-berbasis mikrokentroler dan sensor suhu-
kelembapan yang mengontrol.pompa air atau mist maker untuksmengembalikan
kelembapan ke kondisi stabil (Untag Surabaya, 2025). Kedua sistem tersebut dapat
dioperasikan secara otomatis maupun manual. melalui Human Machine Interface
(HMI), sehingga pengguna dapat mengatur nilai setpoint suhu, mengaktifkan atau
menonaktifkan sistem evapaorative cooling, serta mengubah jadwal. penyiraman
misting sesuai kebutuhan (Untag Surabaya, 2025).

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) memungkinkan sistem
pengondisian udara dikembangkan menjadi lebih cerdas dan mudah dipantau. Pada
penelitian ini digunakan mikrokontroler ESP32-S3 sebagai pusat kendali dan
Temperature Humidity Sensor Probe THO2S sebagai sensor suhu dan kelembapan
udara. Data hasil pembacaan sensor digunakan sebagai dasar pengendalian sistem
evaporative cooling serta ditampilkan pada dashboard berbasis I0T sehingga
kondisi‘lingkungan dapat dipantau secara real-time dari berbagai lokasi.

Untuk " meningkatkan kestabilan kerja sistem, metode kontrol histeresis
diterapkan pada sistem evaporative cooling:*“Metode ini menggunakan dua nilai
ambang yang dapat diatur melalui HMI sehinggaperpindahan kondisi ON dan OFF
tidak terjadi secara berulang akibat fluktuasi suhu -di -sekitar nilai setpoint.
Penerapan metode Ini terbukti efektif pada penelitian sejenis, di mana algoritma
kontrol histeresis digunakan.untuk mencegah chattering dengan setpointsuhu 28—
30°C (Prdana, 2026), sehingga fenoemena.chattering pada.relay-dapat diminimalkan
dan umur komponen menjadi lebih panjang. Sementara itu, sistem misting bekerja
berdasarkan jadwal yang telah ditentukan pengguna melalui HMI sehingga proses
penyemprotan berlangsung secara otomatis dan konsisten sesuai kebutuhan
budidaya tanaman (Prdana, 2026).

Selain fungsi pengendalian, sistem ini juga dilengkapi dengan dashboard

website berbasis 10T yang memungkinkan pengguna memantau suhu, kelembapan,

Politeknik Negeri Jakarta
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status evaporative cooling, dan status misting secara real-time. Integrasi antara
pengendalian otomatis, pengaturan manual melalui HMI, serta kemampuan
pemantauan jarak jauh menjadikan sistem ini sebagai solusi yang mendukung
konsep smart farming dalam budidaya tanaman anggur.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini_bertujuan untuk merancang dan
membangun Smart System Pengondisian.~Udara.. Menggunakan Evaporative
Cooling dan Penjadwalan Misting pada Tanaman Anggur berbasis‘loT. Sistem yang
dikembangkan diharapkan.mampu menyediakan pengendalian lingkungan yang
fleksibel melalui mode otomatis maupun manual,;mudah dipantau secara real-time,
serta mendukung peningkatan efisiensi dan produktivitas budidaya tanaman anggur

di Indonesia:

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang. yang-telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagain berikut:

1. Bagaimana merancang dan membangun smart system pengondisian udara
yang mengintegrasikan sistem evaporative cooling.dan penjadwalan misting
pada budidaya tanaman anggur berbasis Internet of Things (I0T)?

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem kendali evaporative cooling
berbasis mikrokontroler ESP32-S3 dengan metode kontrol histeresis yang
memiliki nilai setpoint suhu yang dapat“diatur melalui Human Machine
Interface (HMI), sehingga sistem dapat bekerja secara stabil dan
mengurangi terjadinya chattering pada relay?

3. Bagaimana merancang sistem misting berbasis penjadwalan waktu (time-
based scheduling) yang jadwal operasinya dapat diatur melalui HMI
sehingga proses«penyemprotan dapat-berjalan secara otomatis-~maupun
manual sesuai kebutuhan pengguna?

4. Bagaimana mengintegrasikan sistem pengondisian udara dengan dashboard
website berbasis 10T sehingga parameter lingkungan dan status kerja sistem

dapat dipantau secara real-time dari jarak jauh?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Merancang dan membangun smart system pengondisian udara berbasis 10T
yang mengintegrasikan sistem evaporative cooling dan penjadwalan misting

pada budidaya tanaman anggur.

. Mengimplementasikan metode.kontrol histeresis-pada sistem evaporative

cooling berbasis ESP32-S3 dengan pembacaan suhu dan kelembapan
menggunakan Temperature Humidity Sensor Probe THO2S, serta
menyediakan pengaturan nilai setpoint. melalui Human Machine Interface
(HM1)-agar sistem dapat bekerja secara otomatis maupun manua.
Merancang dan mengimplementasikan sistem misting berbasis time-based
scheduling yang jadwal operasinya dapat dikonfigurasi melalui HMI
sehingga proses penyemprotan berlangsung secara otomatis maupun
manual sesuai kebutuhan pengguna.

Mengintegrasikan sistem dengan dashboard website berbasis 10T sehingga
kondisi suhu, kelembapan, dan status kerja-sistem dapat dipantau secara

real-time dari jarak jauh.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari hasil tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Sebuah prototipe smart system pengondiSian udara tanaman anggur yang
mengintegrasikan sistem evaporative cooling dan penjadwalan misting
berbasis ESP32-S3, Temperature Humidity Sensor Probe THO2S, Human
Machine Interface (HMI), dan Internet of Things (loT).

. Implementasi sistem kendali evaporative cooling menggunakan metode

kontrol histeresis.dengan nilai setpointyang dapat diatur_melalui-HMI
sehingga sistem bekerja dan meminimalkan chattering pada relay.
Implementasi sistem misting berbasis time-based scheduling yang dapat
diatur melalui HMI serta mampu beroperasi secara otomatis maupun
manual sesuai kebutuhan pengguna.

Dashboard website berbasis 10T yang mampu menampilkan data suhu,
kelembapan, serta status operasi sistem secara real-time sebagai media

pemantauan jarak jauh.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, “pengujian, dan analisis pada

penelitian "Rancang Bangun Smart™ System Pengondisian Udara Menggunakan
Evaporative Cooling dan _Penjadwalan Misting pada Tanaman-Anggur”, dapat

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Smart system pengondisian udaraberhasil dirancang dan direalisasikan dengan

mengintegrasikan dua subsistem utama, yaitu sistem evaporative,cooling dan
sistem misting berbasis penjadwalan waktu yang dikendalikan menggunakan
mikrokontroler ESP32-S3 serta sensor Temperature Humidity Sensor Probe

THO02S-M sebagai pembaca suhu dan kelembapan udara secara real-time.

. Sistem evaporative cooling berhasil.bekerja-dengan baik menggunakan metode

kantrol histeresis. Nilai setpoint suhu dapat diatur melalui Human Machine
Interface (HMI), sehingga cooling pad, blower, dan exhaust fan dapat aktif
maupun berhenti secara otomatis sesuai nilai batas atas dan batas bawah yang
telah'dikonfigurasi. Selain itu, sistem juga menyediakan mode manual sehingga

aktuator dapat dikendalikan secara langsung oleh pengguna melalui HMI.

. Sistem misting berhasil diimplementasikan menggunakan metode time-based

scheduling, di mana jadwal penyemprotan campuran-air dan pestisida dapat
diatur melalui HMI."Pompa misting mampu bekerja secara otomatis sesuai
jadwal yang telah ditentukan serta dapat dioperasikan secara manual apabila
diperlukan.

. Berdasarkan hasil pengujian, sistem kelistrikan mampu bekerja dengan baik

dalam mengendalikan seluruh aktuator. Total kebutuhan daya sistem sebesar
676,05 Watt, yang terdiri atas beban evaporative cooling, misting, serta sistem
kontrol. Pemilihan kapasitas MCB pada setiap jalur beban juga telah sesuai
dengan hasil perhitungan sehingga mampu memberikan proteksi terhadap

sistem.
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5. Integrasi sistem dengan HMI touchscreen dan dashboard berbasis Internet of

Things (10T) berhasil memberikan kemudahan bagi pengguna dalam melakukan
pengaturan parameter, pemantauan suhu dan kelembapan udara, serta
pemantauan status aktuator secara real-time, baik secara langsung melalui HMI

maupun dari jarak jauh melalui jaringan internet.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yang dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan sistem pada penelitian
selanjutnya:

1.

Penambahan sensor arus sepertinACS712 yang terintegrasi langsung dengan
ESP32-S3disarankan untuk memperoleh data kinerja listrik secarareal-time dan
akurat, sehingga analisis konsumsi energi sistem tidak hanya bergantung pada

estimasi berbasis spesifikasi nominal komponen.

. Menambahkan sensor level air pada tangki.cooling pad dan tangki misting untuk

mendeteksi kondisi air yang hampir_habis-sehingga dapat mencegah pompa

bekerja tanpa fluida (dry running).

Mengembangkan sistem misting dengan pengaturan jadwalyang lebih fleksibel,
seperti penambahan beberapa jadwal penyemprotan dalam satu hari maupun
pengaturan durasi yang dapat.disesuaikan berdasarkan kebutuhan budidaya

tanaman.

Menambahkan fitur penyimpanan histori data (data logging) dan visualisasi
grafik pada dashboard loT sehingga perubahan suhu, kelembapan, dan status

kerja sistem dapat dianalisis dalam jangka panjang.

Mengembangkan .sistem dengan:menambahkan..sensorlingkungan_lainnya,
seperti intensitas cahaya, kelembapan tanah, atau sensor kualitas udara, sehingga
sistem dapat mendukung pengelolaan greenhouse secara lebih komprehensif.
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